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00١١١‏ يشتمل هذا الكتاب على شرح لعلم الكيمياء عبر مجموعة من المشاريع 

لاه والتجارب الرائعة. ويعالج كل درس موضوعا مُختلفاً عن الكيمياء. 

كتحضير الغازات والأكسدة, وَيَتَضَمَنَ مشروعاً رئيسيًا موضّحاً بتجارب 

بسيطة و«لوحات عجيبة» ومربعات تحتوي على « معلومات شيّقة ». 

| ويوجدٌ في نهاية كل درس شرح لكل ما حَدّث فيه وعن العِلمُ الذي يقف 

| وراءه. أَما المشاريعٌ التي تتطلب استخدام أدوات حادّة. فيجي أن تَدَقّد 
بإشراف أشخاص أكبر سدًاً. 


هذا هو الهّدّفٌ 
من المشروع 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
إرشادات مفيدة حول ما يحب 


ان تتذكره عندما تنفذ مشروعك. 


المواد 
يحتوى هذا الإطار على لائحة كاملة بالأشياء 
التي تحتاج إليها في تنفيذ كل مشروع 


فب ورد 0 اخ 5 
كيفية تنعيذ إكل متشرزوع مدرجة في 
فقرات مرقمة. 

5 1 : # ع 
تساعدك في فهم التعليماتث. فسوف يشار 


إلقها في الْبِصنّ بالفقن ١1‏ الع 


يشير هذا العنوان إلى ما يجرى 
تحتوي هذه الأطرٌ على نشاط أو تجربة يكون لها نتيجةٌ 


/ شهمة أو ضفاحتك! 


يُمكنك هنا أن تكتشف بدقة ماذا حصل هنا أيضاً. 


ماذا يبين لك ذلك 
يحنوي هذا االإطار الذي عتواته ددمأذ|ا 


يبين لك ذلك» لكف يداد 


الحاصلة. 


سوف ' تتشاهد هذه الإشارة القخوية حيسف 
يتطلب المشروع تسن مكين 


القط لواو 1 فدة اك اك 
9 خوى الموضوع عند الانتقال من صفحة 
ا ١‏ نشم اع آل 3 : / 1 
: ع خر يقفتضي : إلى الصفحة التى تليها فى الدرس 
١ 0‏ 


إشراف الكبار. 
5 الواحد. 
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ما) هى المادّة الكيميائية؟ 


تتألف الموادٌ الكيمياكية هن ذرات. وَتتألف الموادٌ الكيميائيّةٌ النبسيطة من 
نوع واحد من الذرّات. ويُطلق عليها اسم العناصر. عندما ترتبط ذرّتان أو 
أكثر معاً. يشكل ارتباطهما جزيئاً. ويُمكن دمج العناصر أو الجزيئات معاً 
لتشكيل عددٍ كبير من الموادٌ الكميانية المختلفة. يدرس علماء الكيمياء 
هزه المواد ويستخدمونها في التفاعلات: وغالبا ما يُنتجون مواد كيميائية 
أخرى من هذه التفاعلات. كذلك يُمكن تغييز الموادٌ الكيميائية تحت تأثير 


الحرارة أو الضغط, أو بمزجها فعا 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
جرب مقادير مختلفة من البوراكس 
للحصول عطي القوام المتاسب للماذدة 
الترحة: 


المواد 


ماء فاتر 


نري 0 1. عاير 30 مل من الماءٍ الفاتر في 
- إبريق بلا ستيكي الإبريق المدرّج. اسكب هذه الكمية في 
- غراء أبيض (أستات متعدد الفينيل :51/8) الإبريق البلاستيكي 

- ملعقة خشبية وملعقة صغيرة (الشكل 1) 
الي افاي 2 عاير 30 
- بوراكس (يمكن الحصول عليه من الصيدلية) ‏ مل من 


9 كلعل اتعزاة خالماء 
بواسطة الملعقة الخشبيّة 
(الشكل 2). يجب أن 
ينتشِرَ الغراء بالتساوي 
في الماء. ضف بضع 
قطرات من ملون الطعام. 
4. عاير الآن 100 مل 
272 الماء الفاكر شرف 
إليه ملعقتين صغيرتين من البوراكس 
(الشكل 3) وحرك المزيج إلى أن يختفي 
الموى اكس. 

5 اضف مفعقة ساثيرة ين الور كن 
والماءً إلى مزيج الغراءٍ والماء (الشكل 4). 
تقلط المؤية يدا يقوف 


الشكل 2 


يتقف امك اناد #الريكة الاق مارك 
بإضافة المزيدٍ من البوراكس والماء. 

7 اعجن المادّة اللزجَة كما لو أنّها عجينة 
كح وه ايان التزيهة لا موس | تضرع 
والمرّح (البشكل 5). 


كاذ كك تلق 'ذناك 


تمتزِجٌ الجزيئات التي يتألف منها الماءٌ 
لاك مر ما فسشوك تفي 
فيزيائي. وهذا التفاعْلٌ الفيزيائي هو 
الذي يُنْشِىءَ المادّة اللزجة الجديدة. 
والمعروف أن الغراءَ الأبيضَ هو نوع من 
البلاستيك. وتكون الجزيئات ا سكن تشكل 
الموات الا ستكية مرحيطلة مخاافي 
سلاسل طويلة تدعى البوليمرات. عندما 
تفنب الور اكرق اككهن كلامت التتزيكنات 
ويحتجرٌ الماء بين هذه التشابكات. 
وتكون النتيجة مادّة لزجة هلامية 
الكل لها لمن عرين ‏ اصعتا فز 
المادة أى اسكبها وراقن كيف تتحرك. 
احرص على وضع هذه المادّة في وعاء 
نظيف مغطى لإبقائها رطبة. 


الشكل 5 


ه © © عند ... ما هي المادة الكيميائية؟ 


صّنع المادّة اللّرْجة 
تبدّلّت الموادٌ التى مزجتها معأ 
من الناحية الفيزيائيّة. وهناك مواد 
أخرى نتالّف من 3 من المواد 
الكيميائيّة نية التسىي 20 مسال عندما 


اخلط مزيجا كم افصل حجن مكؤناته 
حضّر مَزيجا من الرملٍ الأ غير المطهو والمساء 
(الشكل 1). حرّك المزيج جيدا في وعاء. 5-8 
المزيج في مَرطبان توجد عليه ميصفاة [الشكل 2). 
فط الو لم2 عنذا الشاون ا ينل عنات 


تمرّجٌ معا. الأررّ فى المصفاة ويذلك تكون قد فصلت الأرُرّ عن 


ماذا يبيّن لك ذلك 
يمكن الفصل بين الرمل. الم ا 
رغم أنك مَرْجِقَها معا. وقد فَصَلْت 


اا 0 ب أن مَرّرته عبر تقوب 


تنبا الي ” 


اطي الآن ورف تزخمح رفي قبسعر 
وضع القمع في مَرطبان 
(الشكل 3). اسكب مزيم الماء 
والرمل في القمع (الشكل 4). 
يمر الماء عون ورك المزسييع 
ويبقى الرَّمْلُ عالقا عليها. 


1 5 )7 شين 
كان يُطلق على الكيميائيين الأوائل 
اسم الخيميائيين. وكانت تجاريهم 
مبنيّة على العلم والشعوذة. وقد 
اعتقدوا أن بإمكابِهم بلوغ الشهرّة 


ل إيعا بها 


و " وتحقيق الثروة عن طريق تحويلٍ 
الجزينات تتحرك 00 المعادن الرّخيصة إلى ذهّب. لكنّ ذلك 
مستحيل لبسوع الحظ. 


أَضِفْ بضمّ قطرات من مَلوْنَ طعام إلى 
كوب من الماءٍ الباردٍ وكوب من الماء 
الساخن. راقب لأسا يغوص اللون في 
الماء. وبعد قليل تنتشرٌ قطرة اللون في 
كيه طأكللم تسوك تله أن حتويقاكت 
الماء 000 شما :ويضى تصطدم 
كسام الاون اتضكيزة ومتفرى: 
تتحرك جزيئات الماءٍ الساخين بشكل 
أسرع من جِرَيئات الماءٍ الباردء فينتشر 
اللون بشرعة أكون 


تتأف 
كلّ الأشياء من الذرات. تغيّرٌ بعض لمواد 
الكيميائيّة بنيتها الفيزيائيّة عندما تَمرّجّ معاً. بينما 
لا يفعلٌ ذلك بعضّها الاخر. وبالإمكان فصل بعض 
الأمزجّةَ إلى مكوناتها. 
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صلى وسائل وغا' 
لب وسائل وغار 

تنأف جُسيمات أي مادة من ذرّة أو أكثر مرتبطة معاً. وتحدّد كيفيّة 
ارتباط الجسيْمات بعضها ببعض إذا كانت المادَّة صَلبة أو سائلة أو 
غازيّة. تكون الذرّات في الأجسام الصلبة مرتبطة معاً بشدّة. لذلك تحافظ 
الأجسامُ الصلبةَ على أشكالها ويصعْبُ ضغطها في حجم أصغر. وترتبط 
الذرات في السوائل معاً بقوّة أقل. لذلك 02 السوائل وتتبدل أشكالها 
ولكن يصغب ضغطها. 

ملاحظات على طريقة التنقيذ 


لتسريع هذه العملية, ضَّع المزيج في 
الثلاجة قيل لفه بالتلج والملح. 


1 وكقهد مها مثلجات الايس 


سرت كرم لترى كيف يتحول 
لس السائلٌ إلى جامد 


المواد 

عفت فاك 1 أ حريت وكين واشكر 
- 250 مل من الحليب لاذه امك ةانق مككاوس نر 
- 250 مل من الكريما علبة نظيفة (الشكل 1). حرك 

- 125غْ 0 السكر المزيجّ على مهل وبشكل ثابت. 

- مادة منكهة وملعقة 

- وعاء أو علبة كبيرة 


- . 


2 ضع العلبة المملوءة بمزيج 
الوعاء الكبير (الشكل 2). 


بمنشفة (الشكل 3). 

5 كدسوالتلخع|التتخروش حول الغلبة ورلقٌ 
بعض الملح على الثلج (الشكل 4). لا تدّع الملح 
يسقط في الآايس كريم. 

5. ابد بتحريك المزيج (الشكل 5) - يحتاج 
هذا الأمر إلى 30 دقيقة, لذلك اطلب مساعدة 
صديق لك. سوف يتكثف المزيجّ ويتحول إلى 
آايس كريم لذيذ الطعم (الشكل 6). 


كاذا 3-. لك ذلك 

أن تجميدَ السائل يحولة إلى كثلة 
صلبة. ولن يكون تناول كنل صلبة 
من الآيس كريم أمرا سهلا. وهذا ما 
سيحصّل إذا لم تحرّك الأيس كريم. 
عندما يبرد الأيس كريم تيداً ا 
الثلج بالتشكل. غير أن تحريكه أثناء 
صغيرة. وكلما حرّكت المزيج أكثر, 
صغرت قِطع الثلج. وازداد الآيس كريم 
خرفة كنا أن التخريك تت 
باحتجاز الهواء في المزيج ويجعل, 
الأيس كريم أخفّ وزنا. ويكمن السرٌ 
في الايس كريم الجيد في متابعة 
التحريك. حاول أن تحضر عدّة نكهات, 
11355 تح و نك 
من الشوكولا آى الحلوى. 


' 1 ع # 
7 © © © هه ه© صلى وسائل وغعاز 
تبدلات حالة الماء 
أضفْ مقدارا قليلا من ملؤن طعام إلى 
الماءٍ الموجوب في صينية مكعبات 
الثلج وضعهًا في الثلاجة (المجمدة). 
ضع مكعب ثلج واحد في كيس 
بلاستيكي شقاف (الشكل 1). ضّعٍ 
الكيس على شبك كاتو موضوع فوق وعاء يحتوي ا 
على ماء ساخن (الشكل 2). يبدأ مكعب الثلج بالذو وب #اللتدك 


© © © 
يوجدٌ الما 


فى ثلاث حالات مختلفة. وهو 


يتغيّر من حالةٍ إلى أخرى- من 
صّلبٍ إلى سائل إلى غان أو 
شكس 0026 شاف اللخرارة 
إليه أو تزال منه. 


ب يتحول قسم صغير من 5 

ظ ا يي ا ل ا ل 
الماءٍ إلى غاز يسمى بخار 0 
الماء, ويصبم الهواء تتحرك حريشات الماء الشديدة البرودة 
2 الممصوويؤييهالكييون:.ساحنا. ببطء وتلتهم مما لقتعي ار 

ظ 3). أبعد الكيس تسخْن فيبداً الثلجّ يالذوبان. ومع 
87 عن الصينية تزايّد الحرارة. تتحرّك حِرَيْئَاتَ 
فيتخول لكي يس ا 
جج البخار إلى ماء أكبر من ذي قبل؛ ويتحول قسم 
الشكل 3 من جديد (الشكل 4). من الماءٍ إلى غاز. 


الماء العجيب المتزايد الحجم 


بسكويت بالشوكوة ضع القِدْرَ على نار خفيفة وحرّك الشوكولا 
تذوبٌ الشوكولا وتصبحٌ سائلة تبيوعووك (السك اقيم فك انكضيكولا الذائىة 
1 0 وعندما تبرد فوق بعض البَسكويت (الشكل 3). اتركها حتى 
اي 0 محمد كاه 00 تبرد وتصبم م الشوكولا 

الشوكولا إلى قلع صغيرة (الشكل 0000 
في وعاء ية يتحمّل الحرارة. ضّع الوعاءً فوق قِدْ 
تملوءة لخلحها بالماء. 


المحاليل 


عندما تمتزيُ بعضن الموادٌ بالماء- كالملح أو السّكر أو بيكربونات 
الصودا - فإنها تذوبُ وتشكل مزيجاً يُدعى محلولاً. وعندما يذوب 
الملح في الماء. يبدو كأنه اختفى. لكنه فى الواقع يظل موجودا. 
ويمكثك تذؤقه رغم أنك لا تراه. يتفكك الملح في الماء إلى ذرّات 
بالغة الصغر لا يُمكن رؤيتها. وعندما يتبخّر الماءً الموجودُ في 
محلول ملحي ويتحؤل إلى غاز في شيو كىن بلؤرات الملح. 


وراءه. 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
تزداد فرصة جاح شناف التجربة إذا 
كه د التشلول ببظطء ضار اشن ترين, 


المواد 1. حرك بيكربونات الصودا في 

- بيكربونات الصودا مرطبان مملوء حتى نصفه بالماء 
- ماء ساخن الساخن؛ بمعدّل ملعقة صغيرة كل 
- مرطبان زجاجي مرّة (الشكل 1). يُُشكل ذلك المحلول. 
لليقة صفيرة 2-2 0-2 التطول د تددر 
- ساك تنظيف لين كمية الصودا قبل إضافة 
- قلم رصاص الملعقة التالية. 


الشكل 1 


-- 37 3 تابع 
2 إضافة 
: الصودا إلى أن 
تتوقف عن الذوبان 
مر والاختفاء. يعني ذلك أن 
١‏ )) المحلول قد أصبح مُشْبَعا ولا 
8 يمكِنّه تذويب المزيد من 
الصودا. 
4 اثن أحدّ طرفي سلك التنظيف الليّن كما هو 
بين في الشكل 2 لف الطرف الآخرّ حول قلم 
#رضاض. ٠‏ ضع القلم فوق المرطيان بحيث 
يتدلى السلك في المحلول (الشكل 3) 
5. في صباح اليوم التالي تشاهد بلورات 
تلمع على سلك التنظيف. 


يستوعِبٌ الماءٌ الساخنٌ عدداً من 
جزيئات الصودا أكبر 000 سد كك 
الماء البارد. عندما يبرد الماء تنفصل 
بعد وساي لع ا عرق الامكلون, 
اللا 0 تلجأ إليه سوى 


تنمو البلورات كلما اتجذيت إليها 
جزيئات الصودا الأخرى. فتتجمع 
على الساك لتشكيل بلورات لامعة أكبر 
حجما. كرر هذه التجرية ام 
جاء 5 الملح #الشكر وصودا! الغسيل. 
تفحصٍ الأشكال الكضوة المتحكلده 
بواسطة عدسة مكبرة. 
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ماعنا هذا التموذج في فهم ماذا يحدّث 
أثناء لول ها كدي عددا من 
ظ الكلل في مرطبان رَحَاجِي (الشكل 1). 
كك كت 2 الك فنهاالان 
ظ ' أكبر قدر من الرَمُل يمكن أن يستوعبه 
(الشكل 2). 


سوف تتقاجاً لكميّةٍ الرّمْل التي ملأت الفراغات 
الموحودة بين الكلل. تَشْبة ة حزيئات الماء هذه الكلل. 
وهي لا تكون مكدسة بشكل وثيق بحيث توجد 
فراغات فيما بينها. تُشبهٌ جُزِيئات الملّح حبّات 
الرمل؛ وهي تملا الفراغاث الموجودة بين جِرَيئَات 
الماء. 


السائل المتلاشى العجحيب 


لاحظ كيف يحتل المحلولٌ حيرا أقلّ من الماء مفرده 


خن عُلبتي أفلام 0) لا يصل مستوى السائل إلى العلامة السابقة 
شفافدين وضع 

ملعقة كبيرةٌ من كيف يعمل 
د ب2020202020 متك دكللكه 
اسكب الماءً أقلٌ من الحجم : 
الموجود في العلبتين في علبة ثالثة. ضع علامة الذي ابتدأت يه. 
عنى مستوى السائل. أَعِنْ هذه التجرية باستخدام لأن جزيْئات الماء 
العلي نفسها وملعقة كبيرة من الماء وملعقة تملاً الفراغات 
كبيرة من السبيرتو وكرّر العملية (انظر الصفحة الموجودة بين حَِريئات السبيرتو. 


فصل المحلول 
امزج مقدارا من الميلح بمعدّل ملعقة صغيرة كل مرة 
في مرطبان فيه ماء ساخن حتى يذوب تماما 
(الشكل 1). يكل ذلك محلولاً ملحيًا. اسكب المحلول 
في طبق قليل العمق (الشكل 2). ضع الطبق في 
مكان دافىءٍ مُشمس واترّكة طيلة النهار. سوف 
يختفي الماء مخلفا وراءه بلورات الملح 
على الطبق. 


0 


/ 


د 


الم 


محر نا 2009 لحن بتأنين أشعة تذوبٌ مادة في سائل. يتشكلٌ 
الشمس - أي أنه يتحول إلى بُخار ماء. محلول. وما البحر هو محلولٌ يتكوّن 
فيصعد في الهواءٍ ويترك الملح. من الماءِ والملح. يمكن فصل الملح عن 


ل الي 
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © بتك © © © © 
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السوائل 


الماء والزيت والعسل من السوائل. وهضىي تحتاج إلى وعاء لاستيعايها. 
كما أنها 2 شكل الوعاء الذي توجد فيه. تتدفق السوائل بعذة 
اشكال. فالماء مكلا يتطوْطشن اثناء سكبه. اما العسل فيتساين ببطء. 


ويستخدمُ تعبيرٌ اللزوجّة لوصف قوام السائل. وهكذا يوصف السائل 
الغليظ القوام الذي يتدفق ببطءٍ بأنّه سائلٌ لزْج. وللسوائل كثافات 
مختلفة ايض - العسل أكثف من الماء. ويعني ذلك أن مقداراً من العسل 
يبلغ حجمه 250 مل مثلا أثقل من مقدار من الماء له نفس الحجم. 


| || اختبار طبقات 


ملااحظات على طريقة التنفيذ 
: ل 0# 
السوائل حل لقنا 
المواد 
- 3 أكواب بلاستيكية 1 11-1 لذ كورف القلافة حدى 
- عسل شبه سائل نصفها - الأول بالعسل 
- زيت نباتي والثاني بالزيت النباتي 
- ماع والثالث بالماء (الشكل 1). 
- ميزان مطبخ , احرص على وجود المقدار 
- وعاء طويل .شفاف نفسِه من السائل في كل 
- ملون طعام الأكواب. يُمكنك أن تضع بضع 
قطرات من ملون الطعام في 
لماء لتصبح رِوَّيتّه أسهل. 


ماذا يبيّن لك ذتك 


في هذه التجرية توجد السوائل 
بعضها فوق بعض في طبقات ولا 
تمتزْج فيما بينها. ومع أن كميّة 
السائل ده ا كل 00 
تفسهاء إلا أن العسل أثقلّها. ٠‏ ويجدي 
ذلك 37 العسل أكثر كشافة من الماء 


2 زن كل كوب وذن اورف (الشكل 2). ا د فهو يشكل الف 

23 أسكدا ل الأثقل - العسل 1 السفلى. اما الماء فهو اخف وزنا من 

الوعاء الطويل واتركه حتى يرقد. العسل ولكثّه أثقل من الزيت ولذلك 

5 ا ارا امل فإنه يشكل الطبقة الوسطى. والزيت 

ثقلاً- أي الماء - بحيث يرقدٌ فوق العسل. هو السائلٌ الأقل كثافة بين السوائل. 

أحا اسك ببطء الاك ا اا الثلاثة ؛ ويشكلٌ الطبقة العليا. وعموما. 

ليت كد يشك” انها دقرا كلما ازدادت كثافة السائل اقثر 

الماء (الشكل 3). كنات بعضها من بعض 006 
قرضيا. 


© لماذا لا تحاول أن 
أخرى من الحليب 
والماءٍ المالح. 

79]) وسائل الجلي 
كرف إذا كانت 


ه. ه ه > إن ' و6... مرج السوائل 


السوائلٌ الشديدة 
الاختلاف من الناحية إنشاء فقاعة من الزيت 
الكيميانّة, منل الما 300 0 يمكنك استعمال السبيرتو 
متزرج. وآ العلمام بآتها غير في هذه احبر 0 يباع 
مَرُوجة. أما السوائلٌ التي تمتزجٌ ' اا 00 
20 ااء 3 لصيد نالدء ا 
وتشكل محاليل فتكون د 3 
020 تستطع الحصول عليه. يمكنك 
مروجة. 5 0 00 
591 استعمال مزيل طلاء الاظافر 
(الأسيتون). املا نصفً مرطبان صغير 
بالماءٍ الملون. اسكب قطرة من الزيت فوق 


اقطرُ بعضّ السبيرتى على جانب المرطبان حتى 
تشكل عكارة الذيت فقَاعتيْن أو ثلاث (الشكل 2). 
راقبُ فقاعات الزيث وهى تستقرٌ في وَسّط الماء 
الملؤن (الشكل 3). أغلق المرطبان بالغِطاء. وضع 
المرطبان في الضوءٍ فوق عتبّة النافذة دون أن 


ِ 


تحر كه 


ماذا يبين لك ذلك 


جسم * الماء. يتشكل ‏ لول. 
تتغيّرٌ كثافة هذا المحلول من جرّاء إضافة السبيرتو 
الو ع ا 2 105 1 15 1 شري لكقافة 
الزيتء يحوم الزيت في الوسط. يدفغ 06 0 
مزيكافة الحو 7 لك كر 


20 


الزيت المرعوب 


كيف ينفر الزيت من سائل التنظيف 


استخدِح قطارةً وضع 
بضع قطرات من 
الزيت في دائرة 
وسط وعاء ماء. 
نظف القطارة 


واستخدمها لوضع 
نقطة من سائل 
التنظيف في وسّط الدائرة. راقبْ قطرات الزيت وهي 
تبتعن مذعورة عن سائل التنظيف باتجاه حاقة الوعاء. 


تكسِرٌ فطرة الزيت التوثرٌ السطحيّ - أي القشرة 
السطحية للماء - في وسط الوعاء. يدقع التوترٌ 
السطحي غير المكسور قطرات الزيت نحو حافة الوعاء. 
وهي تبدو كأنْها مرعوبة من سائل التنظيف! 


ا 


ال الال 


لاا 5-9 


للسوائل 
كثافاتٌ ولزوجاث مختلفة. 
مترجٌ بعضٌ السوائل وتشكلٌ 
محاليل. فيما لا متزج بعضها على 
الإطلاق- كالزيت 


الماع. 
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © 8 © © © © بت 2 عا © 4# 49 © 
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فى كسد 

ض والقلويات 

توجد ثلاث مجموعات رنيليّة من الموادٌ الكيميائيّة - الحموضٌ 
واللقلويات والمزكينات المتعابلة. ومن المفيد لنا في معظم الأحيان أن 
نعرف إن كانت المواد الكيميانيّة الني 06 في الحمام أو فى 
المطبخ حَمْضيّة أو قِلويّة. وما هي قوّتها يكون مذاق الحموض عادة 
حامضاً. ومذاق القلويّات مرًاً. وبما أن بعضّها قويَ جدًاء فمن الأسلم لنا 
الا نذوقها أو نلمسها! وبدلاً من ذلك. يُمكننا أن نستخرح تفاعلا 
كيميائياً يغيْرٌ الألوان لمعرقة نوع المادّة الكيميائيّة. 


وفحص المواذ ار جحي عباقا غوف زوين 

المواد 
- ملفوف أحمر 2 - ملعقة خشبية 1 فلن من بووفضن اله (زاتاكف ناف 
ليقن - ملاقط خشبية <١‏ تقطيع الملفوف. ضعْهُ في أحد الوعاءين 
- لوح تقطيع - حيل (الشكل 1). 
- ماء مغل - حليب وصابون 2. صب الماء المغلي (حارٌ جدًا) بعناية في 
عات - عصير ليمون الوعاء (الشكل 2). 50 ش 
- فوطة مطبخ - بيكريونات ببطءٍ بالملعقة 

لون الملفوفف في 

الماع الساخن 

ويجعل لوذة 

أزرق 
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6 2 في الوعاء الآخر (الشكل 3( 

: 4. دع الماء اررق مركا لقد قمت بتحضير 
سائل كاشف يخيرك إن كانت إحدى المواد 
اا قليا أم مار ة متقارلة 
5. قصصّ فوطة المطبخ الورقيّة إلى أشرطة 
واغمِسهًا في السائل الكاشف (الشكل 4) 
6 الا ل اا لط اك كبا 
حتى تجف (الشكل 5). 
7. اغمس الأشرطة في الصابون والحليب 
وعصير الليمون وبيكربونات الصودا الممزوج 
بالماء. تتغيرٌ ألوان أشرطة الورق باختلاف 
الموان المستعملة (الشكل 6). 


تحول المواد الحمضِيّة, كعصير 
الليُْمونٍ الحامض لون الكاشف 
الأزرق إلى أحمر وَردِئ. أما المواد 
القلوية. مثل بيكريوئات الصوداء 
فتحولة إلى أَخْضَر. وهناك مواد 
6 لظاتم .و زالقاء 
والحليبء لا حَمْضِيَّة ولا قلويّة. 
انها متعادلة لا شن 1 لكا ا 
الورقي. 


8 © © << باتحخ دن م 


لكشت الورعة انا 


لاختبار العغطور ومستحضرات 


ا 


هه هوهي الحموض والقلويات 


ار 


# اللوحة العجيبة 


ع الجلد. وهناك أنواعٌ أخرى من 2 
الكواشف الورقيّة تصنعٌ من 


لفيا ) أو حتى من 
الل 


الفطر 


ماذا يبين لك ذلك 


عش يدل لوه الكاشف إلى وردي. أما 


محلول الصودا فهو قلوي ويحول 
لون الورقة إلى الأخضر. تكون 
بعضص الحموض والمواد القلويّة 


اقوى من غيرهاء وهي تحول لون 


الكاشف إلى مختلف تار حا ألوان الأخضر 


والوردي. 
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بعض الماءِ وبيكريوتات الصود| 
في كوبر زجاجي (الشكل 2). 


. الكاشف الأزرق الذى 
فقمت يتحضيره في 
الصفحة 22. ابسطها 
على شبك كاتو 
تحف (الشكل 1). اخلط 


الشكل 1 


اسكب قليلاً من الخل في كوب آخر. وعندما يصبحٌ الورق 
الأزرق جافا تماماًء يُمكنك أن ترسّمْ عليه (الشكل 3). تشكل 
ييكريونات الصودا والخل ألوانا سحرية تجعل الورقة 
لا رين كار ان ل ال 1 لكر 
واللون الوردي بمحلول الصودا. 


املا كوبا حتى نصفه بسائل, 
كاشف. اسكب فيه قليلاً من الخل. 
ظ يتحول لون السائل إلى أحمر. رشن 
: || الآن ملعقة صغيرة من بيكريونات 
| الصودا. يصبحٌ لون السائل أزرق 


الشكل 1 
(الشكل 1) ضع صينيّة مكعبات الخلج في الثلآجة (المجمّدة) 
طييلنة الليل. وعندما يتكائةالسائل, حذ مَككييْن منة 
وأَضفْهما إلى كوب ليموناضة (الشكل 2). ستتحول , 
الليمؤناضة إلى شاب ورد غريب. ويحدث ذلك لأن 


في 


لصا نس يا 


إلى الوردى. 


لِمَ لا تحضّرٌ سوائل كاشفة من اليصل 
الأحمّر وقشر الدرّاق أو الشَّمَنْدر 

سوف تَجِدْ أن كل هذه النباتات 

تحتوي على مواد كيميائية تغيّر الألوان. 
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السائل المدد هش العجحيب 


كيف يتغير لون السائل الكاشف بطريقة عجيبة 


اسكبُ قليلاً من السائل, 
الكاشف الأزرق الذي 

حضّرتة زووااوصن: 22 

مد شه ة مكعبات 


الخلّ حمضٌ لذا يحول لون الكاشف إلى 
وردي. أما بيكربونات الصودا فإنها قلويّة. 
وعندما تضيف قلياً إلى حمئضء فإنه 
يجعل السائل متعادلاً. ولزلك تحوّل 
بيكربونات الصودا السائل إلى اللون 
الأزرق ثانية. 


فلاخ 


نيا 


الحموض والملويات ل وموذية. 
ويستطيع الكاشف أن يخبرنا إن كانت المأدّة 


2 


حمضية أم قلويّة. وتخبرّنا بعضٌ الكواشف 

أيضاً مقدار قنوّةِ الحمض أو القلي فيساعدنا 
ذلك في استخدام الموادٌ الكيميائيّةٍ 

بشكل مأمون. 
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2 تت 
عالات الكيمبائته4 
يفا 0 بض 

تحدث أشياءً مختلفة عندما تمتزيٌ الموادٌُ الكيميائيّة معاً. فهى تشكل 
مزيجاً في بعض الأحيان. والهواءً مثالٌ على مزيج الغازات التي لا 
تتفاعل جزيئاتها بعضّها مع بعض او تتبدّل. وفي أحيان أخرى تشكل 
| الموادُ الكيميائية محلولاً. وماء البحر مثالٌ على محلول من الماء 

ظ والملح. وعندما تمتزج المواد السسوشسففه أحياناً يحدرث تشاعل كيميائى: 


فِيْعادٌ ترتيب الجزيئات في الموادُ الكيميائيّة ويحدث تغيرٌ كيميائي. 


1 ملاحظات على طريقة التنفيذ 
ظ ١‏ لا تسكب الحصن في بالوعة المجلى. 


١ 


أضف نصف كوب من الماءٍ بشكل 
تدريجيء مع مواصلة التحريك (الشكل 
1). احرص ل عدم حدوث تكتلات في 
المكاكل. 5 


ماذا يبين لك ذلك 
نوع 1 التفاعل الكيميائي 32 


ريثات وتتكون مادة 
حديدثش. . يصبح ] القفارٌ دافئاأ يدسيثيفاب 


انطلاق طاقة , حرا ذه دة اننك ححد ووتثت هذا 


التغد ال 0 

اليف وداخل لقان فيال الشكل الما 2 0 
القوالب. وهو يبقى سائلا مدة كافية 

2. أذرك القفان من بل الحدي فصي 00 ل اكه الشكلن 

ٍ ضاقة الماء لقو ليته ة : 

وم ال 00 
0 0 الذي تريد. وبعد ان يجمد ويصبح 
5 ب الجيص ار م رام . لاشكائك 
القفاز (الث>| 3). 8 6 يا ص 
واضغط عليه ليصل 5 ١‏ ٍِ ظ 


إلى أعلى الأصابع. 


5 علق القفاز على الحبل بواسطة الملاقط (الشكل 
4) واتركه حوالي 30 دقيقة. سوف يُصيح الفا 
امك أكدا 1ق (الخصض. 

6 عندما يجفّ الحصصُ تماماًء انزع القفاز عذه 
ذخ -راجرق وكا كل سكروف رهم ده 
تلون هذا القالى؟ 
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د يدي # قر فلي بهي 
2 2 9 النشاعاة؟_ - الكيمياءد 
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التيّار الكهربائيّ أن ' 
جم 0 وسح م ٠‏ 00 5 طلاع همسماأا ناا 3 | 
بجعل بعض المعادن تتحرك عبر 320 34 
السائل في عمليّةِ تدعى ال ب اسكب 120 مل من الخل الابيض 
وتستخدّم الكهرلة فى طلاء اللي المكرر في عدر 00 واضف 
ٍ 1 8 اليه 32 ِ الداء 
وادوات المائدة بطبقة من رشّة ملح (الشكل ). ضع في 
المشدا المرطبان حواليّ عشرين قطعة نقود 
1 0 يي ا 
كر 


أسُّقِطٍ اليسمارَ في المرطبان حيث توجِد قِطع 
الثقود [المشكل 4) واتركة طيلة الليل. دفي 
ولضاعة أن اليسمارَ مغطى بكسوة من معون 
05 الار عر المكاس (الشكل 5 انتية 
توي 0 
هذا السائل لآنه سام. 


ماذا يبيّن لك ذلك 


يديب الخل والملمّ الأوساح الموجودة 
على النقودٍ النحاسِية. تحرر هذه العمليّة 
جِسَيمات صغيرة ذات شحنات كهريائيّة 
تتفي ١‏ 1 ف الكل مشناص [ر, 1ل 
التُحاس مع الحديد في المسمار وتغطيه 
بالشحا. ” 
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البيضصة العسحيبة 


لاحظ كيف يذوّب الخلٌّ قشرة البيضة 


ضع بيضة غير مسلوقة في كأس زجاجية 
واغمرها تماماً بالخل. بعد ثلاثة أيّام, أخرج 
البيضة بعناية من الكأس واحملها قريباً من 
الضُوْء - يُمكثك الآن الرؤية من خلال 
البيضّة! والكتلة الداكنة التي تراها في 
الوسط هى المح أو ضَفار البيضة. 


ظ 1 6-5 7 ا 

ْ يتفاعل الخلّ مع قِشرة 
البيضة ويذيبها. وهو اتححودد 
لا يذيي القشرة 
الرقيقة التي تسمم 
الغشاء وتحافظ 

< على شكل الآح 
االبياض) والمح. لقد 


كيميانيا لإزالة قشرة 


البيضّة من دون أن 
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1 الغازات 


هناك أنواعٌ عديرة من الغازات المختلفة. فالهواء الذي يحيط بنا هو مزيح 
| من عدّة غازات مختلفة تضم النتروجين (الأزوت) والأكسجين وثاني أكسيد 
الكربون. والأكسجين الموجودٌ في الهواءٍ أساسيُ للحياة. والغازات الموجودة 
في الهواء لا ترى وليس لها رائحة. وبعضل الغازات مؤزِيّة. فأبخرة عوابم 
السيّارات مثلاً غازات سامّة تتكون عند احتراق الوقود. وهناك عددُ كبيرٌ من 
الغازات المختلفة التي تنتج من جراء التفاعلات الكيميائيّة مثل غازات 


العواده. 
[ مرج موادٌ كيميائيَّةَ ١‏ ١؟‏ ملاحظات على طريقة التنفيذ 
0 


5 01 ل عا النى ريشمة القوروزق ريك 
على الصينية قبل إضافة الخل. 


ةا 


المواد 

- ماء وبيكريونات الصودا 

-- سائل تنظيف 1. خذ 50غ من بيكريونات 
ا ل لفون الصودا وضدفي وعاء 


- خل ومرطبان ووعاء كبير 
- قطع صغيرة لامعة وبراقة (يرق) 


مر 9 

2. رش قليلا من 
الذكك سس 
البراقة فوق 
بيكريونات الصودا 
لكي يبدو النقيع 
زاهيا (الشكل1). 


3. لون القِدْرَ لكي يصبح شبيها بقدر 
الساحرة. اسكب المزيج البراقَ في القدر 
(الشكل 2). 

0 أمزجح 125 مل من ألماء مع 
ا ا 
وبضع قطرات من ملون الطعام 

في المرطبان. 

5. أضِف هذا المزيمّ البراقَ إلى 
القدر. 


الشكل 3 


6. احرص الآن على وضع القدر على صينية 3 كياد ا ذلك 

أو لوح تصريف - فأنت مقبلٌ على أحداث المكونان السحريان هما بيكربونات 

لك الفوضى! الصودا والخل. فالخل حمضيٌ 

7 الخل في القدر (الشكل 3). راقب وبيكربونات الصودا قلوية. وعندما , 
عل 2ك 2 النناعا- - النفك السحرم يمتزجان يحدّث تفاعل كيميائي وتتشكل 
و على ان القدر الكل 1)4. له مان كديدة هت از كان أكسيد الكر 0 ' 
إلى صوته الفوار. 


ولد غارٌ شاني أكسيم الكريون وسائلن 
التنظيف آلاف الففاعات التي تملاً 
المزيج وتدفعه إلى خارج القدر. وما 
صوت الفوران الذي تسْمعَةُ إلا صوت 
انفجار الفقّاعات أثناء خروجها من 
القدر. 
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هج جم >< للغازات > ه هت هه تحضير الغازات 
استخدامات عديدة. 
فهي تضاف إلى المشروبات 
لتجعلها فوارة. وبعض الغازات 
وعم لقف فوقها (الشكل 1). اسكب 
استعمالٌ بعضّها الآخر كمد من الماء فى 
فين خرائق, لوطبان تكفي لكي عَللَقُو 
عنكينا الخلينة. أشثل الشمعة 
ل 1 0 
(الشكل 2). 


إطفاء النار بثاني أكسيد الكربون 
اغرِر ستة عيدان ثقاب في جوانب قطعة 
فلين وثبت شمعة صغيرة 


أضف حوالي 50غ من بيكريوئنات الصودا 

إلى لاه وحرّكة حيّدا (اللشكل 3): أضف كيف يعمل 

بسرعة حوالي 125 مل من الخل إلى تتفاعل بيكربونات الصودا 
المرطبان واحرص على أن لا تنطفىء مع الخل فتتولد فقّاعات 
الشمعة (الشكل 4 سوف يفور المزيج. ثاني أكسيد الكربون التي 
وتنطفىء الشمعّة يعد لحظات (الشكل 5). ترتفِعٌ وتدفعٌ الهواءَ إلى 
خارج المرطبان. ويما أنه لا 
يمكن للسّعلة أن تبقى بدون 
جين ال 0 
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حبات الزبيب المتراقصة 
افتح قِنينة أى علبة شراب فوار جديدة. 
اسكب قليلا من الشراب في مرطبان 
زجاجي. أسقط بعضّ حبات الزبيب في 
المرطبان (الشكل 1). راقيها 9 
ع كثي, سوف ترى ففّاعات متعاقة 
بحبات الزبيثت [التكل 2) فز لد كدان 
ات الما لا 0ت كرا 
يوجد على الحبات النازلة؟ 


تتشيث الفقاعات بأي سطح تصادفه 
وتتعلق فقاعات ثأني أكسيد الكريون 

في الشراب يحيات الزبيب فتحملها 
إلى أعلى المرطبان. تذة حتفف العا ك1 
فتهبط حبات الزبيب» ثم تلتصق بها 
الات حديدة اانا ان الأعلى 
ع وهكذا دوأليك. 


بعض الغازات من الثفاعلات 
الكيميائيّة ومن تسخين المواد الكيميائيّة. 
بعضٌ الغازاتٍ ليس لها رائحة بينما لبعضيها 
الآخر رائحة كريهة. وقد تكون الغازاث 


سات 


ل ]ا 
© #© © 865 © تن هه ته جنار © © © اس 
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8 


| يُمكن أن تسيب الحرارة تغيّراً فيزيائيّاً في مادّة كيميائيّة ما. ويؤدَي 
اكتساب الحرارة إلى ذوبان الجوامد وتحويل السوائل إلى غازات. أما فَقَدُها 
فيحؤل السوائل إلى مواد صّلبة أو يجمّدها بشكل كتل صُلبة. ويمكن أيضاً 
إلحرات فكت وكجمساحمة ووورسظة«الحرارة فذحن تحبر الحجين: والكاتو 
والحلويّات الطريّة في الفرن لجعلها قاسية وهشة. ويصبح عجين الدقيق 
والماء ضَلباً عندما يُخبز. كذلك يمكنٌ توليدُ الحرارة بالتفاعلات الكيميائيّة. 


مثلما يحدث عندما يحمد الجبس (انظر صفحة 27). 


ملاحظاتن على طريقة التنفيذ 
انثر بعض الطحين على يديك لمنع 
التصاق العجينة يهما. 


المواد 


2 من الطكين 1...ضع الطضن ف الركاء. أحده- 1 لطا 
- وعاء كبير العجينة بالملعقة. اسكب الماء تدريجيا في الحفرة: 
وحرّكه مع الطحين لكي تحصّل على عجينة طريّة 
(التفكل 1). | 

2. اعجن العجينة بيدذيك الإخراج الهواء 
التتكتحز فيها (الشكل 2). 


3 رش الطحين على سطح التحضير وقطع 
العجينة إلى خَرِرَا صغيرة. 
4. رق العجينة على شكل النقانق (الشكل 3) 8 

ولد كل ل لحف قازرة. ماذا يبين لك ذلك 

5 200 الكاء فى كل حررة لاحداث ات السية ا اشن 


6. ضع الخرّزات على صينيّة الفرن واخبها ساكنة؛ تحافظ على نشكلها كأى جه 
في فرن حام حتى تصبح قاسية: , صلب. لكنها تتحرك مثل السائل عند 
7 دع الكرات تبرد ثم أدخل خيطا خلالها تعبا( 0 ا تخيرٌالفطية 0 
لصنع القلادة (الشكل 5). ولون الخرزات اشرارة 77 7 رجات لاوا 0 

بألوان جميلة (البشكل 6). 


وعندما الاي تصبح العحيئة 


قأسية وحامدة. تيقى الكررات قاسية 
وتحاففيظ على شكلها. 
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ه »هه تعدناءت 2 
© ©» نت 6ه الحراره 


خضيّر الطعام إضافةً 
ظ بعض الحرارة ة إليه أو إزالتها منه. تحضير الكاسترد 
فنحن نزيل الحرارة من الحليب والكرما 0 ,9 
والسكر إل ع ملعقة كبيرة من أ 
لتحضير ين : ' مسحوق الكاسترد 2 2 - 
00 إلى 525 و ١‏ ونصف ملعقة 8 4 


ا 9 5 
تِ ثخينة . 000 
: / اضف تدريجيا 250 مل من 


ظ “5 مع التحريك باستمرار لكي 
ساي وو معدا نسار نك 70 


الشكل 1 


ماذا يبين لك ذتنك 


سيتدط ' 5 : : 
5 وو 
كَ 
جزيئات النشاء. وبعد ذلك تتشابك 
حرطا النشاء وتحبس بينها الماء, ما 
يجعلٌ الكاسترد كثيفاً. وكلما استخدمت 
١‏ تمنب 
مزيدا من مسحوق الكاسترد؛ كار 5 أذ 
المزيج اعلظ. 255 


3304 السريةت السحيبةث 


استخدام الحرارة لاظهار الكتابة 


كيف يعمل 

غطسن فرشاة تلوين فى عصير <١‏ يحترق عصير الليمون عند 
الليمون واكتب بها رسالة سرية 
على ورقة بهضاء. احمل الورقة أمام <١‏ ويُصبح لوثه بدا بتأثير 
اله جهاز ندفئة لبضع دقائق. فجأة تظهررز الحرارة. فتظهرٌ الرسالة قبل 
د الحتابة 0207 لفجيب! أن تحترق الورقة. 


درجة حرارة متكخخضه. 


4 تحخميص اعد 

ا لتحضير خبز مُحَمْص (توست). سكن شريحة خبزٍ بشكل, 

00 وجهيها. 6 للخبز تقوم 
بنفس العمل عنك. يكون الخبْرٌ المحمّصٌ بشكل جيّدٍ بنيا 

مائلا إلى الذهبي من الخارج ويظل طريًا قليلا من الداخل. 

أما الخبز المحمص المحروق فيكون لوثه 0 رفاسا 

(الشكل 1). لكن لماذا يصبح لونه أسودى؟ 


ماذا يبيّن نلك ذلك ظ 0 

تحتوى جُرَيْئَاتٌ الخبز على الكريون. تسخينٌ المواد الكيميائيّة 

وعندما تحرق الخبرٌ المحمّص تتفككٌ هذه تغييراً فيها. ونحن نستخدمٌ 

الجرّيئات وتترك كربونا نقيّا على سطح الحرارة لإجراء تغييراتٍ كل يوم في 

الخبز. وعندما يحدّث ذلكء يعبقّ المطبخ المطبخ عندما نطهو. وخترق الما 

برائحة دخان الكربون. عندما نضافٌ اليها ا 2 
من الحرارة. 


© © © © © © © © © © © © © ت © © به ته هج ب جه بج هن هن هده ت © © © © 
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سل 3» 

3 ١ 
باء لمطبخ‎ 
يُشْبِهُ المطبخ مختبراً كيميائياً. وتعتبرٌ مكؤنات الطعام في خزانته بمثابة‎ 
مواد كيميائيّة. وقد تعلمْت أن الكاسترد يحتوي على النشاء الذي يجعله‎ 
كثيفاً وجامداً نوعاً ما. وأن الخلّ وعصيرٌ الليمون حمضان. وأن بيكربونات‎ 
الصودا مادّة قلويّة. أما الثلاجة والموقذ والخلاط الكهربائيٌ فهي تشبه‎ 
الأجهزة التى تضيف الحرارة أو تزيلهاء أو تقطع المكونات وتمرّجُها. فيما‎ 
يلي بعض التجارب التي تساعذك في معرفة الموادٌ الكيميائية الموجوذة‎ 


ملاحظات على طريقة التنفيذ 
ا تستعمل الكاسترد سريع الذوبان 
الذي أضيق إليه الحليب البودرة 
السك 


و 


© مادة غريبة جداً 


الموان 

ممك ةل ترد أو 833 الك ات 7 رن 175غ من مسحوق 

لك #اسدبا د الرعاء 

(الشكل 1). 

5 1265 هقخ الضاء 

بواسطة الإبريق 

المدرج. 

9 اخففالملك 

بيُطء (الشكل 2). 
عجيتة صفراء. الشكل 1 


- ميزان صغير 


ع 


مناذا رركت نرف إدلناع 


5 كوق الكاسترد مادة جامدة. والماء 
مادّةُ سائلة. عندما تمزِجُهُما معأ تصبح 
لديك مادّة معلقة. تكوين 2111 مسحوق 
الك كر كلق فى المطاء وتتشدر فده 
لتكل 0 


4 اح كلك و 21 الماك أرامن 
مسحوق الكاسترد حتى تحصل على القوام, 
المطلوب. 

ا الكاسترد برفق بإصبعِك وتحسمن 
كيف يتحرّك مثل السائل (الشكل 3). الكمّة 


نن 


بقوة فتشعر كم هو جامد. 


6. كور الكاسترد ليُصبِمٌ كرة في يدَيك. وحما 5 5 السزيج بس تكد اكات 

5 إحدى اليَديْن عنه وراقبْ كيف يصبح متباعدة بشكل متساوء ويتحرَّكَ الكاسترد 

2555 كلم لعفف . 1ن ' آنا عندما تلمسة متسرعة, 
7كرر أ لكف تسح أنه لا يتمرّد للسيسا يه 2 


- وإنما يقطعٌ بشكل محدّد 1ك الكاظة كن الكاذة الحاهه: 
' (الشكل 4). 


لعن 
ثكم 


4 1 9 0 
وا ...وه كثمباء المطبخ 
ات 0 كك 72 2 


© © ب© >< 5 
مادة غروانية 
تطفو حِسَيْماتٌ إحدى المواد في تنشكيل ديدان من الجيلاتين 
مادّة ثانيّة. والضبابٌ هو عبارة عن العم كس ركسي دون سو روف وعاعءٍ صغير. 
فَطَراتِ ماءٍ طافية فى الهواء. أما الكرها طلب' من .شخص بالغ أن يُساعدَك في سكب 150 
المحفوقة ففهي عبارة عن هواء طافٍ في مل من العصير الساخين فوقبه. حرّك المزيج حنى 


الكرما. والهلامٌ قطرَات ماء يذوب الجيلاتين بأكمله. دعْهُ يبرد. غطسن فيه 
50008 مصاصات 5 00 غء 
تطفنو في الجيلاتين شر و عريضا , يحييث ير د 


تتلؤى الديدانٌ لأنها مصنوعةٌ من مادةٍ 
غروانيّة تدعى الهُلام. يفكك العصيرٌ الساخ” 
تركيبّة جَرَيْئَات الجيلاتين وعندما يبرد 
المزيج. عدار ارك دان مع فارق بسيطء 
إذ يوجد سائل محتجرٌ فيه ويتكون الهّلام. 


لحعحيبةه 


نفخ بيالون بواسطة تأني كسس الكربون 


3 
شكا 1 
5 ل من النشاء ١‏ 
0 5 ء القا 
03 0 
7 قطعاً من الحبال | | 
00 دقفيق ١‏ لرفيعة 
ِ : 0 -_ لذرة 
( 0 حَ (اليشكا 
لهاي نور 5 المزيج. 
١‏ 5 .مثيرة على 
1 ب 0 
. الفنثا م : 
. 3 *. يقسي 00-7 
نشكا تتحافظ على | س0 
' 2 شكا ظ 


حاول أن تلصق 
الأشكال ا 
ا على وَرق محا 
00 00 1 
١‏ 0 واستخدح 3 
لصنع بعض الحلىئ 9« 
و 


اله 


رأينا سابقاً أن الأكسجين هو أحدٌ غازات الهواء الذي نتنفْسُّه. وبدون 
اكسجينء لا تشتعل النارٌ ولا يمكن أن تعيشن الكائنات الحيّة. لكن 
الأكسجين هو أيضاً الغاز الذي يجعل الدراجة تضّدأ بإطلاق تفاعل 
كيميائي يُدعى الأكسدة. لا يصدأ الحديدٌ إلا بوجود الأكسجين والماءء. ولذا 
بالكفق أن مكفكة11زن كككا من النصّذا 8ك حافة كله ملؤولة 
أيضاً عن تحول شريحة التفاح إلى اللون الْأَسْمَرِ وعن تحول لون 
الصحيفة إلى البنَيّ عندما تصبحٌ قديمة. 


ملاحظات على طريقة التنفيز 
يعتبر الليف الفولاذي (سيف الجلي) 
حبد ا لكام مينه التجرية. 


. ضع قليلا من الليف الفولاذي (السّيف) في كل 
من اسان الركرهد العم هع .. 
المرطبان الأول م( سيف + .و (الشكل 1). 


الثانى داخل فوطة مطبع رطبة. 053 


واكتب عليه «(ب) سيف + 06 ْ 1 


هواء + ماء» (الشكل 2). 

5 أخف ما الكطاة 
ورشّة ملح إلى المرطبان 
الثالث. اكتب عليه «(ج) 
سيف + هواء + ماء + ملم» 
* (الشكل 3). الشكل 1 


4. املا ا سس عد ا دبالا 
المغلي. أحكم سد الغِطاء عليه. اكتب عليه «(د) 


سيف + ماء» (الشكل 4). 

5 اماد العرطيان الكاكون التي 
نصفه بماءٍ الحنفيّة واكتبْ عليه 
«(ه) سيف + هواء + ماع 
(الشكل 5). تفحصٍ 

المرطبانات الخمسة بعد 


اذاي انرق اقيق 


بعد أسبوع يبدا السشيف الحديد بالصدأ في 
المرطبان (ب) والمرطبان (ه). لكدَّه 
يصدأ بشكل أسرع في المرطبان (ج)ء 
ويكون الصداً قليلا جدا أو لا أثر له في 
المرطبانيّن (أ) و(د). فعندما يتعرض 
الحديد ا في السيف إلى الماء 
والهواء. يحدث تفاعل كيمياني يدعى 
«الأكسدة» لك ا كشاكية حاكاة 


060 -52 الحديد أو الصداً. 


يحتاج الحديد إلى الماء والأكسجين لكي 
يصدأً. ويوّْدّي وجودٌ الملح في الماء إلى 
ا الحديد بسَرْعة. ولا يصدأ السيف في 
المطبان (أ) لأنه لا يحتوي على ماء. أما 
السيف في المرطبان (د) فلا يصدأً لعدم 
ع سكو عور 1 معو 
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وت جد 
© ه ه - 1 2ه 


الاحتراق 
تفاعل كيميائي صنع ميصباحٍ زيتي 
يتطلبٌ وجو ثلاثة أشياء - أخريٌ شمعة ليليّة خافتة 
الحرارة والوقود والأكسجين. من وعاتيها المعدني (الشكل 
وبدون أي واحد من هذه 5 .)١‏ افع منها الفتيلة 
المكونات لا تشُْتَعِلُ النار. سحب القرص المعدني 


بتكل به رالشكر 2). 
أعدٍ الفتيلة إلى الوعاءٍ المعدني 
واملأهُ بعنايّة حتى نصفِه بزيت, 

نباتيّ (الشكل 3). 


اطلبْ من بالغ أن يُساعِدك في إشعال. 
الفكيله ؛ يعو تقأب وراقب احتراق 
يه الزيتي ل" 2 


الشمعة الليليّة امم رك 


وقودا آخر- هو الزيت النباتي. 


شيص اتخسير 


حك الفقيلة بال 1 ل )لا 
لهب عود الثقاب الزيت إلى غان. يُؤْدَي اكتلاف 
الؤقود والأكسجين والحرارة إلى توفر شروط 
صحيحة تسمّح باحتراق المصباح الزيتي. 


3-5 


كيف يعمل 

1ك - التعدمت 
الأكسجين في الهواء 0 
الكيمياء. : ؛ في التفاحة يؤدي اك 
7 ومين 0 يتفاعل ا 


0 التفاحة ؛ فيبطىء الأكسدة 7 


ويُساعدٌُ في حفظ التفّاحة طازجة. 
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خذ رُبِعَيْ تفاحة (الشكل 1). غلف أحدهما بعصيرٍ 
للّيمون (الشكل 2). واترائء الربعَيْنَ جانباً 
لفترة من الوقت. تلاحظ أن الربع غير 
200 كىن 
فيما الآخرٌ يبقى أبيضَ اللون. 


الدكاسية 
لشاعل كيميائى يجري 
بشكل دائم,. لأن الأكسجين 
0 


موجودُ في الهواء. والهواعٌ محيط بنا. 


لي دك عم كم 
كن خطوات لمنعه من 
الحدوث. 


© © © © © 


45 


46 


أكسدة ره0811]ياه 

تفاعل كيميائي يحتاج إلى الأكسجين 
لكى يحدث. على تعيمك المكال وستاكس 
العدون إلن هاذة كديدة - اأكسين الهو 
دوهي الاكشهه قيجين لكيه 
الحديد الصدأً لظ 


أيون | 


عم 3 جٍِ 
جسيم مشحون كهربائيا. ويمكن ان 
تكون .شحنة الجسيم موجبة أو سالبة. 


بوليمر 77261ايا[01م 


سلسلة طويلة من الجزيتات التى تكون 
مادة كيميائية. يتكون البلاستيك من 


تبذل الحالة عولقطء ع5ولام 

عتدما سحا كا هنذا 
لتغير من حالة إلى اخرى. 
تذوب الشوكولا وتتغير 
حالتها من جامد إلى سائل. 
أو عتدما يتبخر الماء 
وتتغير حالته من سائل إلى 
غان. 


تغير فيزيائي 1352906ات لقن أ5لالام 
عتندما تتفاعل المواد الكيمياتية بعضها 
الكيزياقيك الب اكى فيل الوا 
الأبيض يتشابك ويحبس الماء في 
تشابكاته. لم تتغير التركيبة الكيميائية 
للغراء. وإنما تغيرت بثيته الفيزيائية. 


تقاعل كيميائي 50أأع3ع؟ اوءاتاعاع 
عتدما تتفاعل مادتان كيميائيتان أو 


تو ن سطحي 1615107 1128لا 

االقشرة التى اقوهد على ,طم سناقل هنا 
تكسر بعض المواد الكيميائية مثل سائل 
القسايف اتتركر السك 


جزيتة عاباععاهد0 

سسيء يحتوي على ذرتين أو أكثر متحدة 
معا. تحتوي كل جزيئة ماء على ذرتين 
من الهيدروجين وذرة من الأكسجين. 


ذْرَة 210117 


اصغر جسيّم تام يصنع منه كل بشيء. 


سبيرتو الدلك [106أم312 وصاأططت” 

سائل يحتوي على كحول الإيزيروبيل. 
وتحتوي بعض مزيلات طلاء الأظافر على 
كحول الزيزوبروبيل ويمكن استخدامها 
بنجاح في تجارب هذا الكتاب. لا تلمس أي 
دق الساقا الى اتخق 533 كه قد بكرن 
عن 


سيلي بوتي لاأأناظ /إااأك 

مادة غريبة شبيهة بالمطاط اكتشفها حون 
رايت بطريق الصدفة سنة 1943. وهي 
بوليمر تباع كلعبة للأطفال. 


كثافة بإأأعمعل0 

وزن اى ثقل جسم ما في وحدة الحجم. يزن 
لق الما أكتى مين الجن النبوواة: الذا علزقه» العتع 
كثافة. 


كهيرلة 5أك5لااه(اععاع 
كهربائي عبر مادة ما. تستخدم الكهرلة 
لظااء أدروات الساكدة بالتساس أو الفضنة: 


محلول 1105لا1أ50 


سائل أذيبت فيه مادّة في أخرى بشكل تام. 


معلقّ باعللايتء اك 

مادة تمتزج جسيماتها في سائل أو صلب 
دون ان تذوب. على سبيل المثالء الكاسترد 
معلق. تتعلق حبوب مسحوق الكاسترد 
الصلبة بالماء لصنع المعلق. 


ميكروى 1120686 
كائن حي دقيق. الخميرة ميكروب. وتعرف 
الميكرويات أيضا باسم العضويّات 
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